Caracterização de reator fotoquímico para aplicações em processos oxidativos avançados by Moreira, Ailton Jose et al.
  
124  
Acta Brasiliensis 3(3): 124-130, 2019  Artigo Original 
http://revistas.ufcg.edu.br/ActaBra  https://doi.org/10.22571/2526-4338240 
Caracterização de reator fotoquímico para aplicações em processos oxidativos 
avançados 
 
Ailton Jose Moreiraa; Thales Eduardo M. Silvabb*, Gian Paulo Giovanni Freschic  
 
a Programa de Pós-Graduação em Química, Universidade Federal de São Carlos, São Carlos, 13565-905, São Paulo, Brasil. 
b Programa de Pós-Graduação em Engenharia Química, Universidade Federal de Alfenas, Poços de Caldas, 37715-400, Minas Gerais, 
Brasil. * thaleseduardo0903@gmail.com 
c Programa de Pós-Graduação em Engenharia Química, Universidade Federal de Alfenas, Poços de Caldas, 37715-400, Minas Gerais, 
Brasil. 
 




O presente estudo visa ampliar a compreensão dos processos fotoquímicos por meio do cálculo de eficiência quântica da 
lâmpada Hg-MDEL, além de discutir sobre a aplicação ambiental desse modelo de lâmpada em processos oxidativos avançados. 
Esse conjunto de informações são de imensa relevância para ampliar a aplicação das Hg-MDEL em estudos ambientais diversos. 
Deste modo, um reator fotoquímico composto por uma lâmpada de mercúrio sem eletrodos de descarga (Hg-MDEL) acionada 
por micro-ondas (MW) foi avaliado a partir de estudos actinométricos KI/KIO3. Os espectros de emissão foram caracterizados 
junto as regiões UV-A, UV-B, UV-C e visível por meio de um espectrorradiômetro, apresentando correlação linear com a 
variação de potência micro-ondas aplicada. A conversão fotoquímica de KI/KIO3 em I3
- foi de até 0,073 mmol L-1 quando a 
concentração inicial de KI era de 0,1 mol L-1 e 0,65 mmol L-1 quando a concentração de KI era de 0,7 mol L-1, aplicando uma 
potência micro-ondas de 600 e 400 W, respectivamente. Estes resultados indicam que para potências mais elevadas, a emissão 
de fótons junto ao reator é mais significativa, contribuindo de modo ativo para a formação de I3
-. 
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This study broadens the understanding of photochemical processes by calculating the quantum efficiency of the Hg-MDEL 
lamp and discusses the environmental application of this lamp model in advanced oxidative processes. This set of information 
is relevant to broaden the application of Hg-MDEL in various environmental studies. Thus, a photochemical reactor composed 
of a microwave-fired mercury-free mercury (Hg-MDEL) lamp (MW) was evaluated from KI/KIO3 actinometric studies. The 
emission spectra were characterized along the UV-A, UV-B, UV-C and visible regions by means of a spectroradiometer, 
displaying linear correlation with the microwave power variation applied. The photochemical conversion of KI / KIO3 to I3
- was 
up to 0.073 mmol L-1 when the KI initial concentration was 0.1 mol L-1 and 0.65 mmol L-1 when the KI concentration was 0.7 
mol L-1, applying a microwave power of 600 and 400 W respectively. These results indicate that the photon emission near the 
reactor is more significant for higher powers, actively contributing to the formation of I3
-. 




Um dos grandes problemas atuais do sistema de tratamento 
de água convencional, é a baixa eficiência que estes 
apresentam para a remoção de compostos orgânicos como 
fármacos, pois esses contaminantes são extremamente 
estáveis no ambiente (Campanha et al., 2015). Por meio de 
processos fotoquímicos, estes compostos podem ser 
degradados com maior eficiência, sendo transformados em 
subprodutos, que em sua maior parte apresentam menor 
toxicidade ambiental (Ahmed et al., 2016). 
Considerando que os processos fotoquímicos são 
mediados por diferentes tipos de reatores (Cesaro & 
Belgiorno, 2016) compreender as características da fonte 
energética é de interesse experimental. Estudos evidenciam 
que a degradação de compostos orgânicos ocorre de maneira 
mais eficiente na região UV (Deng & Zhao, 2015) visto que a 
energia do fóton transportado é capaz de promover o 
rompimento de diferentes tipos de ligações químicas 
(Moreira, Borges, Gouveia, Macleod, & Freschi, 2017). 
Quando reatores emitem radiação com comprimentos de 
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onda ≤ 194 nm, a cisão homolítica da ligação O-H (da 
molécula da água) é efetiva, dando origem a radicais livres 
(•OH) com elevado potencial de oxidação (Attri et al., 2015). 
Ocorre, porém, que, a eficiência do processo fotoquímico é 
dependente da quantidade de fótons incidentes na solução que, 
por sua vez, é influenciada pela configuração do reator. Em 
muitos tipos de reatores fotoquímicos apenas uma pequena 
parcela da radiação emitida chega à solução contendo o 
composto a ser degradado (Bolton & Linden, 2003). Este 
baixo aproveitamento da radiação emitida eleva os tempos de 
processo e consequentemente os custos operacionais (Moreira 
et al., 2019a). 
Neste contexto, a aplicação de reatores que possibilitam o 
melhor aproveitamento da radiação emitida é requerida. 
Dentre estes possíveis reatores, sistemas que utilizam 
lâmpadas Hg-MDEL têm se mostrado muito eficientes, uma 
vez que a radiação emitida incide por toda a extensão da 
amostra (Moreira et al., 2019). Ocorre, porém, que nem toda 
a radiação incidente pode ser considerada efetiva para uma 
dada conversão fotoquímica e neste sentido, determinar a 
eficiência quântica do processo é necessário (Hernandez, 
Rosales, & Lasa, 2010). Dentre os métodos relatados na 
literatura para cálculo da eficiência quântica de sistemas 
fotoquímicos, a actinometria UV tem sido aplicada (Rahn et 
al., 2003; Bolton, Stefan, Shaw, & Lykke, 2011).  
Assim, o presente estudo visa ampliar a compreensão dos 
processos fotoquímicos por meio do cálculo de eficiência 
quântica da lâmpada Hg-MDEL, além de discutir sobre a 
aplicação ambiental desse modelo de lâmpada em processos 
oxidativos avançados. Esse conjunto de informações são de 
imensa relevância para ampliar a aplicação das Hg-MDEL em 
estudos ambientais diversos. 
 
Material e Métodos 
 
Medidas espectrométricas 
As medidas de irradiância (mW m-2) utilizando um 
espectrorradiômetro SPR-4002 (Luzchem) foram conduzidas 
junto a lâmpada Hg-MDEL (UMEX GmbH, Dresden, 
Alemanha). Além dos espectros luminosos, a medida de 
intensidade luminosa (LUX) foi aferida com auxílio de um 
luxímetro digital portátil LD-300 (Instrutherm). Nesta etapa, 
as medidas de irradiância e intensidade luminosa foram 
realizadas junto a Hg-MDEL na presença e na ausência de 
água. Para caracterizar qualitativamente as bandas espectrais 
da Hg-MDEL no ponto de emissão (dentro do micro-ondas) 
um espectrômetro Ocean Optics USB 2000+ acoplado a fibra 
ótica foi utilizado para as medidas no intervalo de 180 a 900 
nm. Maiores detalhes sobre a montagem do reator podem ser 
obtidos em Moreira et al. (2019). 
 
Calculo do rendimento quântico actinométrico. 
A quantificação do íon I3
- foi realizada por meio de curva 
da calibração obtida por método espectrofotométrico, sendo o 
monitoramento conduzido a 352 nm (Rahn et al., 2003). A 
adequada correlação linear (R2 = 0,999) com as medidas de 
absorbância foi confirmada, e deste modo, a equação 1, foi 





                      (1) 
 
Para determinar a eficiência quântica do reator, 10 mL de 
uma mistura de KI 0,1 ou 0,7 mol L-1 e KIO3 0,1 mol L
-1 foram 
adicionados na Hg-MDEL e submetidas a irradiação no 
intervalo de tempo de até 2 min aplicando potência de até 1200 
W. Um volume de 100 µL de Dimetilsulfóxido (DMSO), 
conhecido como removedor de radicais hidroxila foi aplicado 
junto a solução de KI/KIO3, permitindo avaliar sua influência 
na conversão fotoquímica. 
Seguindo como referência os estudos conduzidos por Rahn 
et al. (2003), as amostras de KI/KIO3 foram adicionadas à Hg-
MDEL, submetidas a irradiação no intervalo de tempo de até 
1 min e potência micro-ondas de até 1800 W. O íon I3
- formado 
foi quantificado através de curva de calibração 
espectrofotométrica e os fótons absorvidos por unidade de 
tempo (einstein s-1) foram calculados de acordo com a equação 
2. 
 
(einstein 𝑠−1) =  
0,975 𝑥 irradiância 𝑥 área irradiada
4,716 x 108
              (2) 
 
O fator (0,975) da equação acima, explica o fato de que 
2,5% do UV incidente é refletido pela superfície da solução, e 
o fator (4,716 x 108) representa o número de milijoules por 
einstein de fótons de 254 nm (Rahn et al., 2003). Para o 
presente estudo, a área irradiada da Hg-MDEL equivale a 
59,66 cm2, uma vez que o raio do compartimento de amostra 
é de 1 cm e a altura da amostra irradiada de 9 cm. 
Finalmente, determinados o mol de fótons absorvidos 
(einstein s-1) e o mol de I3
- convertido, a eficiência quântica foi 
calculada por meio da equação 3. 
 
QY (λ𝑛) =
mol de triiodeto formado no tempo 𝑡
mol de fóton absorvido (254 nm)
                   (3) 
 
O tempo t é aplicado em segundos, e a eficiência quântica 
foi calculada apenas para o comprimento de onda de 254 nm, 
de maior conversão de KI/KIO3 à I3
-. 
 
Resultados e Discussão 
 
Caracterização espectral da Hg-MDEL 
Considerando que reatores fotoquímicos são dispositivos 
utilizados para promoção de reações fotoquímicas 
(fotodegradação direta/indireta no contexto dos processos 
oxidativos avançados), a caracterização de emissão espectral, 
medidas de iluminância e irradiância foram executadas. Sendo 
a Hg-MDEL constituída de vapor de mercúrio, as linhas de 
emissão espectral foram medidas preliminarmente quando 
esta estava na presença e ausência de água, aplicando-se uma 
potência micro-ondas de 900 W como mostra a Figura 1 (a).  
As linhas de emissão espectral foram correspondentes a 
comprimentos de onda que variam entre a região UV (254, 
314 e 367 nm) e visível (406, 437, 547, 579 nm), tanto para a 
Hg-MDEL contendo água, quanto na ausência de água. Esses 
resultados obtidos estão de acordo com os dados reportados 
por Církva & Relich, 2011, no que diz respeito as linhas de 
emissão para o intervalo de 230 a 900 nm. 
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Figura 1. Linhas de emissão espectral (a) e iluminância (b) da 
Hg-MDEL na presença e ausência de água. Comportamento 
da irradiância (548 nm) e iluminância, variando a potência de 
100 a 1200W, na ausência de água (c). 
 
Nota-se que as intensidades de emissão espectral para a 
Hg-MDEL, na ausência de água, apresentam valores de 1,37 
± 0,15 (região UV) e 2,5 ± 0,47 (região Vis) vezes maior do 
que os verificados na presença de água. Estas diferenças 
confirmam significativa absorção da radiação eletromagnética 
promovida pelo meio aquoso junto aos espectros do 
ultravioleta e visível. É possível constatar ainda que, 
comparando-se os valores de irradiância e iluminância total 
em 548 nm (Figura 1 (c)), quando foi uma aplicada variação 
de potência micro-ondas para acionamento da Hg-MDEL 
(ausência de água), uma tendência de aumento pode ser 
verificada para o intervalo de 0 a 1200 W.  
Esta tendência sugere que, a iluminância da Hg-MDEL 
está associada preferencialmente ao comprimento de onda de 
548 nm. Este resultado é de interesse técnico-experimental, 
uma vez que, através do controle de potência micro-ondas, as 
intensidades de emissão podem ser monitoradas (irradiância). 
Assim a irradiância apresentou aumento linear, (R2 = 0,97 
(254 nm), R2 = 0,86 (314 nm), R2 = 0,90 (367 nm), R2 = 0,93 
(406 nm), R2 = 0,88 (437 nm), R2 = 0,68 (548 nm) e R2 = 0,87 
(579 nm)) para todas as regiões monitoradas, com exceção da 
região de 548 nm, que apresentou R2 com ajuste inadequado a 
linearidade. 
A temperatura da água apresentou variação de 3°C para 
potência fixa de 200 W (com 0,5 min de irradiação) e variação 
de 14°C (com 2,0 min de irradiação), sendo a temperatura 
inicial de 25°C. Fixando-se o tempo em 0,5 min e variando a 
potência de 10 a 1800 W, uma variação de até 26°C foi 
verificada para a água. Estes dados remetem a uma potência 
efetiva (para aquecimento da água) de apenas 2% quando se 
aplica potência de 200 W (até 2,0 min) e potência efetiva de 
no máximo 3% quando se aplicada até 1800 W (até 0,5 min). 
De modo geral, a baixa efetividade da potência aplicada 
sob o aquecimento da água, sugere que, a maior parcela da 
radiação micro-ondas é utilizada para o efetivo acionamento 
da lâmpada Hg-MDEL, o que é reforçado quando se observa 
a correlação linear obtida entre potência versus irradiância / 
potência versus iluminância, como mostra a Figura 1 (c). A 
possibilidade de controle da intensidade de emissão e da 
temperatura do reator, são de imensa importância em estudos 
fotoquímicos, visto que estes parâmetros influenciam a efetiva 
atuação de semicondutores (Církva & Relich, 2011), fotólise 
direta/indireta (Horikoshi et al., 2010) e cinética de reação 
(Challis, Hanson, Friesen, & Wong, 2014). Assim sendo, 
estudo de conversão fotoquímica foi aplicado para o sistema 
iodeto/iodato, conhecidamente convertido a I3
- quando 
irradiado em λ < 330 nm (Rahn et al., 2003), através da Hg-
MDEL. 
 
Estudo de foto conversão de iodeto/iodato a íon triiodeto 
Utilizando uma solução de KI 0,1 mol L-1 / KIO3 0,1 mol 
L-1, comprovou-se que a conversão a íon I3
- ocorre em todos 
os valores de potência aplicados (Figura 2 (a)), sendo sua 
máxima concentração, equivalente a 0,073 mmol L-1 para uma 
potência de 600 W. Para uma solução de KI 0,7 mol L-1 / KIO3 
0,1 mol L-1, a máxima concentração obtida de íon I3
- foi de 
0,65 mmol L-1, para uma potência de 400 W (Figura 2 (b)). 
Assim, para melhor tratamento dos dados quantitativos de 
formação de íon I3
-, uma solução de KI 0,7 mol L-1 foi aplicada 
nos estudos posteriores, utilizando-se potência de 200 e 600 
W. 
Importante notar que, de acordo com Rahn et al. (2003), a 
formação de íon I3
- é devida a fotólise UV (λ < 330 nm) da 
solução de KI/KIO3, enquanto que, a formação de radicais 
hidroxila, é devido a fotólise da água para λ < 190 nm 
(Mamaenko, Samsoni- Todorov, Zui, Yaremenko, & 
Goncharuk 2016). Considerando que o DMSO é um bom 
agente sequestrante de radicais hidroxila, estudos fotolíticos 
junto a solução de KI/KIO3 foram conduzidos na presença e 
ausência de DMSO, variando-se o tempo de irradiação em até 
1 min, aplicando uma potência de 200 e 600 W. Deste modo, 
a Figura 3 ilustra a formação do íon I3
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Avaliando-se os dados apresentados na Figura 3, é 
verificado que, a formação de 𝐼3
−, apresenta pouca variação a 
partir de 0,5 min, quando potência de 200 W é aplicada 
(Figura 3 (a)), e para potência de 600 W, a variação é 
insignificante após 0,33 min, sendo estas soluções, não 
adicionadas de DMSO. Para as soluções adicionadas de 
DMSO, verifica-se aumento linear da taxa de formação de 𝐼3
−, 
conduzindo a conclusão de que a formação de radicais 





Figura 2. Concentração de 𝐼3
− quando solução de KI de 0,1 
mol L-1  (a) e 0,7 mol L-1  (b) foram irradiadas sob diferentes 
valores de potência. 
 
Resumindo o conjunto de equações propostas por Rahn 
(1997), a formação de 𝐼3
−mediada por processos fotoquímicos, 
pode ser representada pela equação 4, enquanto que, de acordo 
com Forney e Pierson, (2003) a equação 5, representa a 
inibição de formação de  𝐼3
− através do elétron solvatado. 
Finalmente, a equação 6, representa a atuação do radical 




− +  8𝐼− +   3𝐻2𝑂 + ℎ𝜈 (254 𝑛𝑚)  →  3𝐼3
−  +   6𝑂𝐻−  (4) 
𝑒𝑎𝑞
− + 𝐼3
− →  𝐼2
−  +  𝐼−                               (5) 
OH• +  𝐼− → 𝐼•   + 𝑂𝐻−        (6) 
 
 
Figura 3. Concentração de íon 𝐼3
− formado quando KI/KIO3 é 
irradiado na Hg-MDEL em potência de 200 W (a) e 600 W (b) 
na presença e ausência de DMSO. 
 
Como verificado na Figura 3, a presença de DMSO 
possibilita aumento de até 82% na formação de 𝐼3
− (operando 
a 200 W) e aumento acima de 100% na formação de 𝐼3
− 
(operando a 600 W), quando comparadas as soluções ausentes 
de DMSO. Este aumento nas taxas de formação de 𝐼3
−pode 
estar relacionado as reações de fotólise direta da água 
(equação 7), oxidação do DMSO pelo radical hidroxila 
(equação 8) e formação de metano pela reação entre o radical 
metil, um próton e o elétron solvatado (equação 9). 
 
𝐻2𝑂 + ℎ𝜈 →  OH
• +    𝐻+   +   𝑒𝑎𝑞
−    (7) 
OH• +  𝐷𝑀𝑆𝑂 → 𝐷𝑀𝑆𝑂𝑂𝐻  +   𝐶𝐻3
•     (8) 
𝐻+   +    𝑒𝑎𝑞
− +    𝐶𝐻3
•    →       𝐶𝐻4      (9) 
 
 Como a formação de 𝐼3
− é um processo mediado por 
absorção direta de fótons (Forne & Pierson, 2003) a presença 
de DMSO possibilita que o processo prejudicial a formação de 
𝐼3
− seja inibido. Para maior clareza, a cinética de formação de 
primeira ordem (soluções adicionadas de DMSO) foi 
calculada para 𝐼3
−, sendo k = 2,35 ± 0,01 min-1 / R2 = 0,935 
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Deste modo, a Figura 4 (a) ilustra os valores de rendimento 
quântico obtido para as soluções de KI 0,1 e 0,7 mol L-1 
quando submetido a diferentes valores de potência micro-
ondas em tempo fixo de 0,5 min. Já os valores de rendimento 
quântico obtidos para a Hg-MDEL operando em potência de 
200 W e 600 W, quando diferentes tempos de irradiação foram 




Figura 4. Determinação do rendimento quântico em 200 W 
pra diferentes concentrações de KI (a) e 200 e 600 W para KI 
= 0,7 mol L-1 na presença e ausência de DMSO (b). 
 
Os valores de rendimento quântico são menores quando a 
concentração de KI corresponde à 0,1 mol L-1 e atingem um 
máximo de 0,33 quando a concentração de KI equivale a 0,7 
mol L-1. Variando-se o tempo de irradiação, é possível 
confirmar que na presença de DMSO o rendimento quântico 
apresenta seus máximos valores, decaindo a medida em que o 
tempo de exposição aumenta. 
Este decaimento pode ser justificado pelo fato de KI ser 
consumido no processo, o que denota que as taxas de 
conversão sejam menores devido a menor concentração inicial 
do reagente. Outro aspecto de destaque é a possibilidade de o 
sistema gerar maior quantidade de radicais hidroxila com o 
aumento do tempo (mesmo na presença de DMSO), o que 
promove inibição na formação do íon I3
-. 
Para reforçar a tendência de formação de radicais hidroxila 
na Hg-MDEL, a Figura 5 exibe o espectro de emissão obtido 
por meio do espectrômetro Ocen Optics quando a lâmpada foi 
acionada sob potência de 400 W, o que possibilitou medidas 
no ponto de emissão e com intervalo de até 180 nm. 
Pode-se verificar que realmente o comprimento de onda 
em 194 nm é emitido pela Hg-MDEL, tanto em 200 W quanto 
em 600 W, este dado reforça a hipótese de geração e atuação 
de radicais hidroxila provindo da fotólise da água. É possível 
relatar ainda que, o aumento da potência promove o aumento 
na intensidade de emissão para os diferentes comprimentos de 
onda, o que é de relevância em estudos fotoquímicos, já que 




Figura 5. Espectro de emissão da Hg-MDEL obtida por meio 
do espectrômetro Ocean Optics acoplado a fibra ótica. 
 
Aplicações ambientais da lâmpada Hg-MDEL em POAs 
O aumento de contaminantes emergentes em diferentes 
ecossistemas tem estimulado a ciência mundial a buscar 
alternativas eficientes para degradação destes compostos 
(Boczkaj & Fernandes, 2017). Dentre os processos de 
tratamento mais atuais para degradação destes contaminantes, 
destacam-se os POAs. Os mecanismos de ação dos POAs são 
diversos, mas destacam-se aqueles capazes de formar agentes 
altamente oxidantes (radicais livres) e que apresentam maior 
eficiência para degradação destes contaminantes (Boczkaj & 
Fernandes, 2017).   Neste aspecto, a fotocatalise heterogênea 
tem sido amplamente investigada, uma vez que 
semicondutores fotoativos apresentam capacidade para 
geração destes radicais livres (Humayun, Raziq, Khan, & Luo, 
2018). 
Por outro lado, estes contaminantes também podem ser 
oxidados ou reduzidos por meio da fotólise direta/indireta, 
sendo este processo depende da capacidade que a fonte de luz 
possui em emitir fotóns de alta energia (Meng et al., 2017). 
Quanto maior a frequência e a intensidade dos fótons emitidos, 
maior será a eficiência em degradar o respectivo 
contaminante. Assim, nos últimos anos a aplicação das 
lâmpadas Hg-MDEL tem sido amplamente investigada para a 
degradação de contaminantes emergentes como herbicidas 
(Horikoshi, Kajitani, Sato, & Serpone, 2007; Moreira, 
Pinheiro, Araújo, & Freschi, 2016) e fármacos (Moreira et al., 
2019a). Sua elevada eficiência para degradar esses 
(a) 
(b) 
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contaminantes tem sido reportada, mesmo quando esta é 
aplicada na ausência de reagentes (como peróxidos) ou 
nanomateriais (semicondutores) que atuam como 
catalisadores (Moreira et al., 2019). Ocorre, porém, que dados 
de eficiência quântica destas lâmpadas nem sempre são 
apresentados (Wang et al., 2018; Hong, Han, Yuan, & Gu, 
2015), o que restringe a discussão sobre sua elevada eficiência 
nos processos de degradação. 
Em estudos anteriores aplicando a lâmpada Hg-MDEL, foi 
identificado que a degradação do fármaco fluoxetina ocorre 
por meio de fotólise direta (absorção direta da radiação UV 
pelo fármaco) e fotólise indireta (a radiação UV promove a 
fotólise da água que dá origem aos radicais hidroxila que 
oxidam o fármaco) (Moreira et al., 2019). Ambos os 
mecanismos de degradação são mais eficientes quando 
comparados a outros reatores reportados na literatura (Moreira 
et al., 2016; Méndez-Arriaga et al., 2011), uma vez que a 
absorção da luz pelo meio aquoso é significativa (Figura 1(a)). 
Ao comparar os valores de eficiência quântica de diferentes 
reatores com a lâmpada Hg-MDEL aplicada neste estudo, é 
possível evidenciar que um aumento de até 32% é alcançado 
(Bolton et al., 2011).  
Diferentes tipos de lâmpadas Hg-MDEL têm sido 
aplicados em estudos de química ambiental (Horikoshi & 
Serpone, 2009), sendo constatado que diversas classes de 
contaminantes emergentes tem sido eficientemente degradado 
por meio desta lâmpada. Dentre as positivas aplicações 
ambientais das Hg-MDEL, é possível citar a degradação de 
82% de paracetamol em período de 2 min de irradiação 
(Moreira, Campos, & Freschi, 2018), 91% de degradação da 
atrazina em 2 min (pH = 8.37) (Moreira et al., 2016), 100% de 
degradação da Fluoxetina no tempo de 0,75 min (Moreira et 
al., 2019), 100% de degradação do 2,4-D em 10 min 
(Horikoshi et al., 2007) e ~ 80% de degradação da Rodamina 
B no tempo de 10 min (Hong et al., 2015). 
Em todos os exemplos citados acima, quando a Hg-MDEL 
é aplicada para a degradação dos fármacos, herbicidas e 
corantes uma remoção acima ou igual a 80% é alcançada em 
tempos de no máximo 10 min. Por outro lado, a degradação da 
fluoxetina é de 80% em 20 min quando aplicado o processo 
foto-fenton (Perini, Silva, Tonetti, & Nogueira, 2016) e 
próximo a 100% após 20 h no processo (Brazón, Piccirillo, 
Moreira, & Castro, 2016). Para a atrazina a literatura reporta 
remoção próxima a 100% em 1 h quando aplicado o processo 
sonofotolítico (Xu, Chu, & Grahamb, 2014) e 93% de 
remoção em 3h quando aplicado o processo fotocatalítico (Li 
et al., 2013). Deste modo é possível concluir que as lâmpadas 
Hg-MDEL são muito eficientes para aplicações ambientais 
por meio dos POAs. 
 
Conclusões 
A caracterização do reator constituído da Hg-MDEL foi 
concluída com êxito em nosso estudo. Diferentes intensidades 
foram verificadas para os espectros de emissão e o método 
actinométrico foi eficiente para avaliar a eficiência quântica 
do sistema. Identificamos que a formação de radicais hidroxila 
(•OH) é provável no nosso sistema, visto que comprimento de 
onda altamente energético (194 nm) é emitido. Nossos 
resultados podem ser compreendidos como de grande 
relevância para estudos fotoquímicos, demostrando que a 
eficiência do processo pode ser otimizada com o devido 
controle de parâmetros operacionais. Finalmente, reforçamos 
que este é um estudo inédito de caracterização de reator Hg-
MDEL por meio do método actinométrico e sua contribuição 
para a área de fotoquímica é evidente. 
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